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摘 要 本 试验 由 在 研究 首 菩 皂苷 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 肠 道 菌 群 、 组 织 抗 氧化 能 力 及 相关 酶 mRNA 表达 
I 影响。 选取 24 头 平均 体重 为 8 kg 的 大 x 长 杂交 断奶 仔猪 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 4 头 
猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 首 逢 皂苷 组 人 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0.25% 首 还 皂苷 的 饲 粮 。 预 试 期 10 d， 正 试 期 
30 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 首 蒂 皂苷 可 显著 提高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 (P<0.05)， 并 显 
著 降 低 料 重 比 (P<0.05)。2) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 首 蒂 皂苷 可 显著 降低 仔猪 十 二 指 肠 和 盲肠 的 
pH(P<0.05)， 显 著 提高 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 中 乳酸 菌 数 量 (P<0.05)。3) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 首 蒂 
皂苷 可 显著 提高 仔猪 肝 胜 和 肾脏 中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px) 和 过 氧化 所 酶 CAT) 活性 (P<0.05)， 
显著 提高 仔猪 肝脏 和 空肠 中 GSH-Px mRNA 表达 量 及 十 二 指 肠 和 回肠 中 CAT mRNA 表达 量 (P<0.05)。 综 
苔 可 以 提高 断奶 仔猪 生长 性 能 ， 增 强 其 组 织 抗 氧化 能 力 并 有 效 改善 其 肠 道 菌 群 。 
WEH: MITI: EKER: MERR MELEN: mRNA 表达 量 
图 分 类 号 : $816.7 
紫花 首 蒂 作为 世界 上 种 植 范围 最 广 、 种 植 历史 悠久 的 牧 革 主 要 具有 以 下 优点 : 富 含 蛋白 质 、 矿 物质 和 
维生素 ， 并 且 蛋 白质 品质 较 好 、 氨 基 酸 组 成 平衡 、 赖 氨 酸 含量 较 高 。 丰 富 的 首 蒂 资源 包含 着 很 多 潜在 的 活 
性 成 分 ， 比 如 皂苷 、 黄 酮 和 多 糖 等 物质 ， 而 皂苷 作为 一 种 天 然 的 有 独特 生物 学 活性 的 物质 ， 研 究 表明 ， 其 
具有 抗 氧化 、 免 疫 调节 、 抗 癌 以 及 降 血 脂 等 功能 。 因此 ， 首 蒂 皂 背 引 起 了 人 们 的 广泛 关注 。 武 志 敏 等 中 研究 
了 不 同 添加 量 的 甜菜 碱 和 首 蒂 皂苷 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 甜 菜 碱 和 首 菩 皂苷 对 断奶 仔猪 的 
平均 日 增 重 (ADG)、 平 均 日 采 食量 (ADFD MAE (FG) 均 有 显著 影响 ， 且 饲 粮 中 添加 0.08% 甜 菜 碱 
55 0.25% El fa A IN BCR REE. Yalinkilic SUH SAEF REA Aesculus hippocastanum), $é3%(Spinacia 
”oleracea) 和 紫花 首 蒂 提取 液 来 饲 喂 小 鼠 ， 发 现 它 们 可 以 显著 提高 机 体 抗 氧化 能 力 ， 保 护 细 胞 免 受 X 射线 的 
- 守 ”伤害 。 但 是 长 期 以 来 人 们 对 首 蒂 的 研究 大 多 集中 于 青 干草 、 草 粉 等 草 产 品 的 营养 价值 和 加 工 利用 方面 ， 其 

利用 也 主要 以 奶牛 饲 喂 为 主 ， 而 首 蒂 皂苷 在 仔猪 饲 粮 中 研究 较 少 。 因 此 ， 本 试验 则 在 研究 首 蒂 拒 茸 对 断奶 

仔猪 生长 性 能 、 肠 道 菌 群 、 组 织 抗 氧化 能 力 和 相关 酶 mRNA 表达 的 影响 ， 以 期 为 其 在 实际 生产 中 的 合理 应 

用 提供 科学 依据 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 材料 
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中 皂苷 含量 
量 为 7.11%、 未 知 因子 含量 为 11.80%。 皂 苷 多 具有 吸湿 性 、 味 苦 、 刺 
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为 62.00%、 类 黄酮 含量 为 


激 黏膜 的 特性 ， 一 般 可 溶 于 水 ， 易 溶 于 热 水 、 热 甲醇 及 热 乙 醇 ， 不 深 于 乙醚 等 极 性 小 的 有 机 浴 剂 ， 大 多 数 


HAEE ET HEEE, 


多 数 三 


1.2 试验 设计 与 试验 饲 粮 


采用 单 因子 完全 随机 设计 ， 按 照 日 龄 、 胎 次 、 体 重 尽 


ETE TPE tT 


= 


长 二 元 杂交 仔猪 24 头 作 为 试验 动物 ， 随 机 分 为 2 组， 每 组 


粮 ， 痛 和 基 电 并 组 在 对 照 组 饲 粮 的 基础 上 添加 0.250 Ee. 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 妇 


cup) 


MA me SE, pH X 7.04. 


能 一 致 的 原则 ， 选 取 健康 、 体 重 约 8.0 kg 的 大 x 
个 重复 ， 每 个 重复 4 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 
基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 

项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
小 麦 Wheat 72.0 
豆粕 Soybean meal 13.0 
油脂 Oil and fat 4.0 
鱼粉 Fish meal 5.0 
乳 清 粉 Whey powder 3.0 

粉 Limestone 0.7 
磷酸 氨 钙 CaHPO4 0.3 
食盐 NaCl 0.3 
赖 氨 酸 Lys 0.6 
IAR Thr 0.1 
预 混 料 Premix” 1.0 
合计 Total 100.0 
营养 水 平 Nutrient levels’ 
HEA CP 19.67 
消化 能 DE/(MJ/kg) 14.55 
钙 Ca 0.78 
we P 0.60 
MAR Lys 1.29 
Ax AR + EWR Met+Cys 0.62 


A 4/- HHI] 
合 | F HH ry 


ChAinay 
Cn ina IV AY 


IAR Thr 0.67 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diet: VA 5 500 IU, VD; 500 IU, VE 66.1 IU，VBi 28.2 


ug, VB2 5.1 mg, VB3 12.6 mg, VBs 29.8 mg, [lA choline 540mg, Mn 40 mg, Zn 120 mg, Fe 130 mg, Cu 150 mg, Co 1 mg, 
Se 0.25 mg, 14.5 mg. 


2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 
1.3 ”饲养 条 件 与 饲养 管理 

试验 预 试 期 10 d, 正 试 期 30 d。 试 验 猪 自由 采 食 和 饮水 ,每 天 饲 呢 4 次 , 饲 喂 时 间 定 在 每 天 06:00、10:00、 
14:00 和 18:00。 预 试 期 间 各 组 饲 喂 相 同 的 基础 饲 粮 ， 正 试 期 间 对 照 组 与 首 菩 皂苷 组 分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 与 试 
验 饲 粮 ， 并 做 好 每 天 采 食 量 和 健康 状况 的 记录 。 猪 舍 温度 控制 在 25 CEA, 湿度 在 65% 一 75% ， 每 天 清扫 
1 次 圈 舍 并 按照 猪 场 常 规 免 疫 规程 进行 免疫 与 消毒 。 试 验 结束 时 ， 禁 食 (自由 饮水 )12 h 后 称 量 仔猪 体重 ， 计 
算 各 组 ADFI、ADG 及 F/G. 

腹泻 率 (9%)=100X[( 每 天 腹 海 头 数 x 腹 海天 数 )/( 试 验 猪头 数 x 试 验 天 数 )]。 
1.4 样品 采集 

分 别 各 选取 对 照 组 和 首 蒂 皂 苔 组 仔猪 6 头 (每 个 重复 2 头 ) 进 行 颈 静脉 放血 致死 ， 随 后 训 开 腹腔 ， 分 离 肠 
道 ( 取 相 同 部 位 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 和 盲肠 并 结扎 各 个 肠 段 ) 收 集 内 容 物 ， 一 部 分 进行 微生物 测定 〈 大 肠 杆 
菌 和 乳酸 菌 )， 另 一 部 分 进行 pH 测定 。 随 后 在 仔猪 的 肝脏 、 脾 脏 和 肾脏 同一 部 位 采样 ， 并 截取 其 十 二 指 肠 、 
空肠 、 回 肠 和 盲肠 。 先 用 生理 盐水 冲洗 ， 再 用 干 纱布 芯 干 水 分 ， 记 录 后 用 锡 箱 纸 包 扎 ， 立 即 放 入 液 氮 速 冻 ， 
转移 至 一 80 ‘C 冰 箱 保存 。 
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1.5 ”指标 测定 
1.5.1 pH 的 测定 
采用 pH 仪 直接 测定 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 和 盲肠 内 容 物 的 pH。 
1.5.2 ” 肠 道 中 大 肠 杆菌 和 乳酸 菌 的 测定 
名 肠 道 内 容 物 稀 释 液 的 制备 : 将 采集 的 肠 道内 容 物 混 匀 后 ， 在 无 菌 条 件 下 取 0.5 g， 放 于 盛 有 4.5 mL EH 
生理 盐水 的 1 号 试管 中 ,随后 在 流 涡 振荡 器 上 振荡 20 min， 另 准备 灭 菌 过 的 试管 5 只 ,每 支 试管 盛 有 无 菌 生 
理 盐水 4.5 mL， 然 后 从 1 号 试管 取 0.5 mL 加 入 2 号 试管 振荡 5 min， 依 次 稀释 到 10°. 
大 肠 杆菌 和 乳酸 菌 的 接种 与 培养 : 大 肠 杆菌 和 乳酸 菌 分 别 采用 伊 红 美 蓝 (EMB) 和 MRS 培养 基 平 板 进 
行 培养 ， 采 用 菌落 记 数 法 进行 统计 。 选 择 3 个 合适 的 稀释 度 ， 并 各 设置 2 个 重复 。 从 高 稀释 度 开始 ， 在 酒 
精 灯 附近 进行 操作 ， 用 移 液 枪 吸取 100 pL 混 匀 的 稀释 液 在 各 选择 性 培养 基 上 方 2~3 cm 处 滴 下 ， 并 用 曲 玻 
棒 推 勾 。 大 肠 杆菌 置 于 37 C 生 化 培养 箱 中 培养 24 h 后 进行 菌落 记 数 。 乳 酸 菌 放 在 二 氧化 碳 “COs)〉 生 化 培 
养 箱 中 37 'C 厌 氧 培养 48 h 后 进行 菌落 记 数 。 计 算出 每 克 样 品 所 含 菌 数 ， 用 lg (CFU/g) 表示 每 克 肠 道内 容 
物 中 细菌 数量 。 


1.5.3 ”组 织 抗 氧化 能 力 的 测定 


称 取 肝 脏 、 肾 脏 和 脾脏 0.3~0.5 g， 放 入 小 烧杯 ( 置 于 冰 水 浴 中 )。 用 移 液 枪 吸取 事先 预 冷 好 的 0.9% 生 理 
盐水 ， 使 组 织 和 生理 盐水 的 比 为 1 : 9《〈 质 量 体 积 比 )， 用 剪刀 快速 剪 碎 组 织 块 ， 之 后 放 于 玻璃 义 浆 器 中 ， 在 
装 有 冰 水 混合 物 的 容器 中 研磨 6~10 min， 使 所 取样 本 充分 匀 浆 化 。 将 制备 好 的 组 织 匀 浆 在 3 500 r/min 离心 
15 min, 小 心 吸取 上 清 液 分 装 ， 随 后 放 于 低温 冰箱 中 。 最 后 按照 南京 建成 生物 工程 研究 所 说 明 书 测定 组 织 中 
超 氧化 物 玻 化 酶 (SOD) 活性、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活性 、 过 氧化 氧 酶 (CAT) 活性 、 总 抗 氧 


化 能 力 〈TAOC) MAIE (MDA) 含量 。 
1.6 肝脏 、 十 三 指 肠 、 空 肠 和 
1.6.1 引物 设计 

以 GeneBank 中 猪 SOD, GSH-Px, CAT DNA 序列 作为 模板 ， 以 磷酸 甘油 醛 脱氧 酶 (GAPDH) 作为 内 
参 基因 ， 运 用 Primer 5.0 设计 引物 。 设 计 好 的 引物 交 由 生 工 生物 工程 (上海) 股份 有 限 公司 合 成 。 引 物 干粉 
在 使 用 前 先 12 000 r/min 离心 1 min， 然 后 再 按照 管 上 标明 比例 加 入 ddH2O0， 稀 释 成 浓度 为 100 pmol/L 的 工 
作 液 ， 置 于 一 20 CC 保存。 引物 序列 及 参数 见 表 2。 

表 2 引物 序列 及 参数 


| 


肠 中 SOD、GSH-Px 及 CAT mRNA 表达 的 测定 


< 一 Table 2 Sequences and parameters of primers 


入 GenBank 登录 号 
pa 基因 Genes 序列 Sequences (5'—3’) 
C GenBank accession No. 


F:GTCGGTTGTGGATCTGACCT 
磷酸 甘油 醛 脱氧 酶 GAPDH NM_001206359.1 


R:AGCTTGACGAAGTGGTCGTT 


— F:GAGACCTGGGCAATGTGACT 
超 氧化 物 歧化 酶 SOD NM_001190422.1 


R:CCAAACGACTTCCAGCATTT 


F:AGAAGTGTGAGGTGAATGGC 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px = NM_214201.1 


R:CCCGAGAGTAGCACTGTAAC 


F:GAGCACGTTGGAAAGAGGAC 
VELA CAT NM_214301.2 


R:GGCTGTGGATAAAGGATGGA 


1.6.2 总 RNA 的 抽 提 与 检测 
取 适 量 的 组 织 经 液 氮 研磨 后 ， 用 Trizol 法 抽 提 总 RNA 并 测定 RNA 样品 的 浓度 和 纯度 ， 所 有 样品 吸光 
度 比 值 在 1.8~2.0， 说 明 其 纯度 满足 分 子 生 物 学 实验 的 要 求 。 将 上 述 总 RNA 进行 反 转 录 ， 反 应 采用 10 pL 体 
系 ， 反 转录 产物 于 一 20 “CREB. 


1.6.3 RT-PCR 扩 增 


SOD, GSH-Px 和 CAT mRNA 表达 分 析 采 用 RT-PCR 荧光 染料 法 测定 ， 配 制 20 pL 体系 ， 有 具体 操作 参见 


试剂 盒 说 明 书 ， 每 个 样品 3 个 重复 。 循 环 条 件 : 95 'C 预 变性 60 s，95 C 变 性 10s，58 CRK 30s, 72 ‘CHE 
伸 20s, 40 个 循环 。 以 内 参 基 因 GAPDH 表达 量 为 参 比 ， 目 的 基因 相对 表达 量 以 2 ^Act 法 表示 。 
1.7 数据 处 理 


试验 数据 采用 SPSS 19.0 统计 软件 进行 了 检验 分 析 ， 以 P<0.05 表示 差异 显著 ,结果 用 “平均 数 + 标准 差 ” 


方式 表示 。 

2 结果 与 分 析 

2.1 首 和 蒂 皂 苷 对 断奶 仔猪 生长 性 能 及 腹泻 率 的 影响 

HEX 3 可 知 , 饲 粮 中 添加 首 蒂 皂苷 提高 了 断奶 仔猪 的 ADFI， 降 低 了 腹泻 率 , 但 差异 不 显著 (P>0.05); 


Ais APT RZ ADG 显著 提高 (P<0.05)，F/G 显著 降低 (P<0.05)。 


jami 


表 3 BEER NT EKHE BE Be FES 2 AY 


Table 3 Effects of alfalfa saponin on growth performance and diarrhea rate of weaned piglets 


项 目 Items 对 照 组 Control group BeH Alfalfa saponin group 
平均 日 增 重 ADG/g 492.97+22.54b 545.92+13.718 

平均 日 采 食量 ADFI/g 769.24+46.06 803.95+33.82 

料 重 比 F/G 1.56+0.04* 1.47+0.02° 

腹泻 率 Diarrhea rate/% 9.62+6.53 3.06+41.92 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P< 0.05), FKH. 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 
2.2 首 蒂 皂苷 对 断奶 仔猪 肠 道 pH 及 菌 群 的 影响 

由 表 4 可 知 ， 饲 粮 中 添加 首 菩 皂苷 显著 降低 了 仔猪 十 二 指 肠 和 盲肠 的 pH(P<0.05)， 对 仔猪 空肠 和 回肠 
的 pH 没有 显著 影响 (P>0.05); 饲 粮 中 添加 首 落 虹 苷 降低 了 仔猪 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 和 盲肠 中 的 大 肠 杆菌 
数 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 划 医 皂苷 组 仔猪 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 中 乳酸 菌 数 均 显 埋 增 


加 (P<0.05)， 盲 肠 中 该 菌 数 有 所 增加 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 


a 


表 4 AROS WT WI AEA pH 及 菌 群 的 影响 


Table4 Effects of alfalfa saponin on intestinal pH and microflora of weaned piglets 


项 目 Items 对 照 组 Control group BeH Alfalfa saponin group 
pH 
十 二 指 肠 Duodenum 6.05+0.04° 5.93+0.04a 


空肠 Jejunum 6.49+0.11 6.36+0.19 


回肠 Ileum 6.48+0.10 6.62+0.16 
盲肠 Cecum 6.58+0.12° 5.97+0.298 


大 肠 杆菌 Escherichia colil{\g(CFU/g)] 


十 二 指 肠 Duodenum 7.15+0.64 6.41+0.58 
空肠 Jejunum 7.24+0.72 6.36+0.79 
可 肠 Tleum 7.36+0.51 6.66+0.29 
盲肠 Cecum 6.37+0.43 6.28+0.91 
IRE Lactobacillus/[lg(CFU/g)] 


十 二 指 肠 Duodenum 8.39+0.12b 8.87+0.092 
r 空肠 Jejunum 8.46+0.19> 8.94+0.052 
回肠 Ileum 8.43+0.07° 8.92+0.068 
盲肠 Cecum 8.4340.34 8.79+0.16 


2.3 B E E X ITM FE RDE REJI KI 

由 表 SAYA, RPR E Fes EE ER TAT REP MDA 的 含量 ， 提 高 了 SOD 活性 和 
TAOC， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 曹 蒂 皂 苷 组 仔猪 肝 胜 和 肾脏 中 GSH-Px 活性 显著 提高 
(P<0.05)， 脾 脏 中 GSH-Px 活性 有 所 降低 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 萌 欧 皂苷 组 仔猪 肝脏 、 肾 脏 和 脾脏 中 


CAT 活性 均 高 于 对 照 组 ， 其 中 肝脏 和 肾脏 中 CAT 活性 显著 提高 (P<0.05)。 


表 5 首 蒂 皂苷 对 断奶 仔猪 组 织 抗 氧化 能 力 的 影响 


Table5 Effects of alfalfa saponin on antioxidant ability in tissues of weaned piglets 


项 目 Items 对 照 组 Control group BeH 2H Alfalfa saponin group 
肝脏 Liver 

A= MDA/(nmol/mg prot) 3.1740.53 3.02+0.49 

超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mg prot) 138.28+5.21 147.70+14.21 

谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mg prot) 79.71+8.6Sb 102.25+4.38a 

过 氧化 氧 酶 CAT/(U/mg prot) 658.23444.55» 863.02+53.29" 

总 抗 氧化 能 力 ~T-AOC/(U/mg prot) 3.59+0.01 3.82+0.57 

肾脏 Kidney 


WHE MDA/(nmol/mg prot) 1.80+0.13 1.62+0.34 


超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mg prot) 166.44+9.60 175.09+16.01 


谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mg prot) 96.39+7.36° 128.12+9.45? 
过 氧化 氧 酶 CAT/(U/mg prot) 441.63+50.43? 658.42431.20* 
总 抗 氧化 能 力 ~T-AOC/(U/mg prot) 2.66+0.47 2.82+0.33 
脾脏 Spleen 

WLI MDA/(nmol/mg prot) 2.00+0.10 1.94+0.27 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mg prot) 23.03+12.02 43.76+23.34 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mg prot) 38.23+9.90 37.10+1.26 
TAKAN CAT/(U/mg prot) 36.38415.62 44.9648.06 


T 总 抗 氧化 能 力 T-AOC(U/mg prot) 0.28+0.05 0.29+0.01 


2.4 首 蒂 皂苷 对 断奶 仔猪 组 织 中 SOD、GSH-Px 和 CAT mRNA 表达 的 影响 
由 表 6 可 知 ， 饲 粮 中 添加 首 蒂 皂苷 对 和 仔猪 肝脏 、 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 中 SOD mRNA 的 表达 量 没有 显 
著 影 响 (P>0.05); 饲 粮 中 添加 首 蒂 皂苷 显著 提高 了 仔猪 肝脏 和 空肠 中 GSH-Px mRNA 的 表达 量 (P<0.05)， 


r 而 对 十 三 指 肠 和 回肠 中 此 基因 的 表达 无 显著 影响 (P>0.05); XRH, B e E A HA e 


肠 中 CAT mRNA 的 表达 量 显著 提高 (P<0.05)， 肝 脏 和 空肠 中 CAT mRNA 的 表达 量 有 提高 趋势 (P>0.05 )。 


也 | 


表 6 彰 薪 皂苷 对 断奶 仔猪 组 织 中 SOD. GSH-Px 和 CAT mRNA 表达 的 影响 


Table 6 Effects of alfalfa saponin on mRNA expression of SOD, GSH-Px and CAT in tissues of weaned piglets 


: 项 目 Items 对 照 组 Control group Efe ‘24744 Alfalfa saponin group 
肝脏 Liver 
超 氧化 物 歧 化 酶 SOD 1.00+0.27 1.08+0.23 
SCH at A GSH-Px 1.00+0.03° 1.07+0.028 
过 氧化 氧 酶 CAT 1.00+0.16 1.2240.16 


十 二 指 肠 Duodenum 


超 氧化 物 歧 化 酶 SOD 1.00+0.14 1.0140.18 
SCH at A GSH-Px 1.00+0.34 1.03+0.07 
过 氧化 氧 酶 CAT 1.00+0.01° 1.50+0.16# 
空肠 Jejunum 

超 氧 化 物 歧化 酶 SOD 1.00+0.16 0.9740.19 
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谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px 1.00+0.05° 1.50+0.054 
过 氧化 氧 酶 CAT 1.00+0.15 1.13+0.30 
可 肠 Ileum 

超 氧 化 物 歧化 酶 SOD 1.00+0.06 1.01+40.13 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px 1.00+0.26 0.97+0.16 
过 氧化 氧 酶 CAT 1.00+0.04° 1.3440.09" 
3 wW 论 


3.1 BARBER TW FE AR PE BE 2a YS R A BY 


BA 


FRAT Eig OA EERE OT FINA A CEB, REE HT oN, AE IROL 


EA SAE AB LAS TS Ao PRR SMT FE ASA Da HP YAS DE Hg FS re WT ADFI 和 ADG. 


ERA 


在 蛋 鸡 饲 粮 


R TEE 


ARATA EKEREN, ARRATI ADG 高 于 对 照 组 。 侯 永 刚 等 中 


FP 添 加 30、60 和 90 mg/kg 的 首 蒂 皂苷 后 发 现 ， 蛋 鸡 的 产 蛋 率 及 重重 均 高 于 对 照 组 ，F/G 也 有 一 


定 程度 的 降低 。 王 彦 华 等 四 研究 表明 , 一 定 比 例 的 首 落 虹 苷 添加 量 (0.25%~0.50%) 可 以 提高 仔猪 的 生长 性 能 。 
本 试验 结果 显示 , 饲 粮 中 添加 首 菠 皂苷 提高 了 断奶 仔猪 的 ADF, 降低 了 腹泻 率 ; Aia t HABREH ADG 


F/G 显著 降低 。 说 明 饲 粮 中 加 入 适量 首 蒂 忆 苷 可 以 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 降 低 其 腹泻 率 。 


3.2 ” 首 蒂 虹 苷 对 断奶 仔猪 肠 道 pH 及 落 群 的 影响 
动物 肠 道 内 的 pH 是 影响 微生物 生存 繁衍 的 重要 因素 ,也 是 维持 消化 酶 分 泌 及 活性 的 主要 因子 ， 因 此 稳 


定 、 适 宜 的 肠 道 pH 是 维持 消化 道 健康 、 保 证 其 正常 发 挥 消化 吸收 功能 的 重要 因素 之 一 。 有 研究 报道 称 ， 断 
奶 仔猪 肠 道 pH 偏 高 ， 不 仅 会 对 小 肠 段 消化 酶 的 活性 产生 不 利 影响 ， 且 易 导 致 病原 菌 的 大 量 增殖 ， 最 终 引 起 
仔猪 腹泻 的 发 生 。Lupton 等 中 和 Kashiwagura 等 四 报道 ，pH 能 影响 细胞 的 发 育 ， 胞 内 pH 的 改变 能 诱导 其 分 


裂 ， 进 而 促 ; 


DNA 的 生成 ， 较 低 的 pH 有 利于 保持 肠 秋 膜 完整 的 形态 结构 并 促进 务 膜 细胞 的 增殖 。 在 本 试 


OP, A EEEE MAIR Se tal pH。 这 可 能 是 由 于 首 菠 皂 芽 促进 了 仔猪 肠 道 中 胃酸 和 消化 


液 的 分 泥 ， 而 使 pH 降低 ;也 可 能 是 由 于 首 蒂 皂 背 对 肠 道 乳酸 菌 具 有 较 高 的 增强 作用 ， 而 导致 肠 道 pH 的 降 


低 。 


动物 肠 道 的 微 生 态 系统 能 否 达到 一 个 均衡 的 状态 ， 将 在 很 大 程度 上 影响 到 肠 道 正常 生理 及 整个 机 体 的 


新 陈 代谢 。 肠 道中 大 肠 杆菌 数量 的 减少 可 以 降低 仔猪 腹泻 和 其 他 骨 肠 道 疾 病 的 发 生 包 。 乳 酸 兰 等 有 益 闭 可 通 


过 其 代谢 产物 及 分 泌 的 一 些 抗菌 活性 物 ， 在 机 体 抵挡 病原 菌 侵袭 的 防御 系统 中 发 挥 作用 0 。 有 研究 报道 称 
植物 时 苷 类 成 分 具有 抑 苦 活性 凸 轧 。 金 秋 等 53 研究 称 无 患 子 总 时 苷 对 大 肠 杆菌 具有 很 强 的 抑 菌 活性 。 蕾 蔽 
根 总 时 背 对 大 肠 杆 菌 也 有 不 同 程度 的 抑制 作用 只 。 兽 有 研究 显示 五 环 三 咎 类 柴 胡 时 苷 单 体 Bp3 对 白 念珠 菌 
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气 康 唑 耐 药 株 有 不 同 程度 的 抑 菌 作用 09。 李 波 等 9 研究 表明 经 首 蒂 皂苷 提取 液 处 理 后 ， 大 上 肠 杆菌 和 枯草 芽 
孢 杆菌 的 生长 均 会 受到 一 定 的 换 制 。 武 志 敏 07 研 究 了 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 一 定量 的 首 蒂 拒 苷 ， 结 果 表 明 
在 肠 道 微 生物 方面 ， 与 对 照 组 相 比 ， 曹 蕃 皂 苷 对 大 肠 杆 菌 有 显著 的 抑制 作用 ， 对 沙门 杆菌 也 有 一 定 的 抑制 
作用 ， 在 一 定 程度 上 降低 了 仔猪 腹泻 率 。 本 试验 结果 表明 ， 曹 获 皂 昔 对 仔猪 肠 道 大 肠 杆 菌 有 轻微 抑制 增殖 
的 作用 ， 对 上 肠 道 乳酸 菌 则 有 一 定 的 促进 增长 的 作用 ， 说 明 首 蒂 皂苷 可 能 具有 维持 肠 道 微 生 态 平衡 的 作用 。 
3.3” 首 蒂 皂 芋 对 断奶 仔猪 组 织 抗 氧化 能 力 及 相关 酶 mRNA 表达 的 影响 
抗 氧化 是 生物 体 免 受 自 由 基 损 伤 的 一 种 自我 保护 机 能 ， 抗 氧化 酶 可 以 增强 机 体 的 防御 和 免疫 能 力 ， 其 
活力 大 小 可 以 反映 机 体 氧化 - 抗 氧 化 的 状况 081。 适 当 浓 度 的 活性 氧 含量 是 机 体 抵 抗 某 些 有 害 菌 、 细 胞 信和 号 
传导 等 许多 代谢 过 程 不 可 缺少 的 09。 正 常生 理 情 况 下 机 体 的 营养 状况 与 自由 基 的 含量 之 间 也 保持 着 动态 平 
衡 ， 一 旦 该 平衡 遭 到 破坏 ， 自 由 基 的 产生 就 会 增多 ， 造 成 机 体 细胞 的 氧化 损伤 2。MDA 是 机 体 脂 质 过 氧化 
> Fy; GSH-Px 可 反映 出 机 体 清除 氧 自由 基 的 能 力 , 是 机 体内 抗 氧化 防御 系统 的 主要 组 成 部 分 SOD 是 生物 
@ 机 体内 产生 的 一 种 可 以 保护 细胞 膜 结构 完整 和 功能 健全 的 酶 外。CAT 作为 一 类 广泛 分 布 在 生物 机 体 的 氧化 
酶 ， 可 以 促进 过 氧化 氧 (H02) 分 解 ， 进 而 起 到 保护 细胞 免 受 自由 基 损 害 的 作用 [名 。T-AOC 作为 一 个 显示 
生物 体 抗 氧化 系统 功能 状况 的 综合 指标 ， 体 现 了 机 体内 多 种 抗 氧化 酶 共同 作用 的 效果 中 I。 采取 增加 外 源 性 
N ” 抗 氧化 物质 或 者 提高 机 体 产生 内 源 性 的 抗 氧化 物质 能 力 的 方法 ， 可 以 削弱 自由 基 对 细胞 膜 的 损伤 ， 从 而 达 
@ 。 到 有 效 清除 自由 基 的 目的 5。 
目前 的 很 多 试验 都 证 明 ， 大 多 数 皂 苦 具 有 一 定 的 抗 氢化 能 力 25。 刘 宝剑 等 29 研 究 称 人 参 皂 并 具有 提高 
抗 氧 化 酶 活性 ， 在 一 定 程 度 上 减缓 诱导 小 鼠 肺 所 化 损伤 的 作用 。 史 莹 华 等 2 研究 称 ， 首 薪 皂 苷 可 显著 提升 
仔猪 组 织 中 GSH-Px 和 SOD 的 活性 ， 并 能 有 效 降 低 MDA 含量 。 孙 延 芳 等 29 通 过 体外 抗 氧 化 反应 发 现 酸 更 
SR = EF ER RS ERE (DPPH) 自由 基 ， 具 有 显著 的 抗 氧 化 效应 。 管 福 琴 等 C 研 究 发 现 一 种 
LAW BER LAMM DPPH 自由 基 和 羧 自 由 基 表 现 出 了 很 强 的 清除 能 力 。 黄 玉 珊 等 Be 研究 表明 大 豆 背 
元 可 以 诱导 大 鼠 心 、 脑 、 肝 组 织 中 SOD 的 表达 ， 提 高 机 体 清 除 自由 基 的 活性 ， 并 显著 降低 组 织 中 MDA 的 
含量 。 在 本 试验 中 ， 首 菠 皂 苷 降低 了 和 仔猪 肝脏 、 肾 脏 和 脾脏 中 MDA 的 含量 ， 提 高 了 T-AOC 和 SOD 活 
Fi es Sr ZH EA WE GSH-Px 和 CAT 活性 显著 高 于 对 照 组 ， 并 且 首 蒂 皂 苷 显著 提高 了 断奶 仔猪 十 二 指 
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肠 和 回肠 中 CAT mRNA 的 表达 量 以 及 肝脏 和 空肠 中 GSH-Px mRNA 的 表达 量 。 表 明 首 蒂 皂 芽 能 够 增强 机 体 
对 自由 基 的 清除 或 削弱 自由 基 的 产生 能 力 ， 提 高 机 体 的 组 织 抗 氧 化 能 
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Effects of Alfalfa Saponin on Growth Performance, Intestinal Microflora, Antioxidant Ability and Related Enzyme 
mRNA Expression in Tissues of Weaned Piglets 


WANG Wenjing LIU Boshuai CHEN Yaopeng SUN Xiao XIAO Junnan LIN Jinxiang WANG 


Chengzhang SHI Yinghua’* 


(College of Animal Science and Veterinary Medicine, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, China) 
Abstract: The experiment was conducted to study to the effects of alfalfa saponin on growth performance, intestinal 
microflora, antioxidant ability and related enzyme mRNA expression in tissues of weaned piglets. A total of 24 
crossed-bred (LandracexLarge White) piglets with an average body weight of 8 kg were randomly assigned to 2 
groups with 3 replicates each and 4 piglets in each replicate. The piglets in control group were fed a basal diet, and 
in alfalfa saponin group were fed the basal diet supplemented with 0.25% alfalfa saponin. The experiment lasted for 
30 days after 10 days pre-experiment. The results showed as follows: 1) compared with control group, dietary 
alfalfa saponin significantly increased average daily gain (P<0.05) and significantly decreased the ratio of feed to 
gain (P<0.05) of weaned piglets. 2) Compared with control group, dietary alfalfa saponin significantly reduced pH 
in duodenum and cecum (P<0.05), significantly increased the numbers of Lactobacillus in duodenum, jejunum and 
cecum (P<0.05) of piglets. 3) Compared with control group, dietary alfalfa saponin significantly increased the 
activity of glutathion peroxidase (GSH-Px) and catalase (CAT) in liver and kidney (P<0.05), and significantly 
improved the mRNA expression level of GSH-Px in liver and jejunum as well as the mRNA expression level of 
CAT in duodenum and ileum (P<0.05) of piglets. In summary, dietary alfalfa saponin can enhance growth 
performance of weaned piglets, improve antioxidant ability in tissues and have a good benefit on intestinal 
microflora. 
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